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ELEKTRISK MASKIN 



Tekniskt omr&de 

Fdreliggande uppfinning hSrifSr sig till en elektrisk 
maskin innef attande en kama av tnagnetiskt material och 
en hogspanningslindning i form av en elektrisk ledare 
5 lindad runt en forsta del av k&man. FSreliggande uppfin- 
ning hanfor sig 4ven till en anvSndning av en elektrisk 
maskin enligt ovan. 
TJppf inningens bakgrund 

Elektriska maskiner som innefattar en hogspannings- 
10 lindning anvSnda i stor utstrSLckning i olika sainmanhang 
i eltransmissions- och distributionsnat . Exeinpel p^ icke- 
roterande maskiner av det har slaget ar transformatorer 

och reaktorer. 

Med h6gspanning avses i det h&r sammanhanget span- 

15 ningar 6ver 1 kv. 

Kanda transformatorer innefattar fSrutora en hog- 
spanningslindning dessutom en lagspanningslindning, och 
traditionellt ar hogspanningslindningen och l&gspannings- 
lindningen anordnade xuat en kama av magnetiskt mate- 
20 rial. Vidare ar isolerande skikt anordnade &tminstone 
mellan k&rnan och den ena av lindningama samt mellan 
lindningarna. Ofta utgors de isolerande skikten av papper 
som ar indrankt med olja. Nackdelen med dessa kanda 
isolerande skikt Sr att de maste goras tjocka f6r att 
25 fungera tillfredsstailande. En annan nackdel med dem ar 
att handhavandet av dem medfSr f droreningsrisker . Dessa 
problem kan undvikas genom anvandande av f asta isolerande 
skikt. Ett exerapel pa en transformator med fast isolation 
beskrivs i den intemationella ansfikan WO 97/45847. 
Namnda transformator har en kabel lindad runt en kama av 
magnetiskt material. Tranaformatom 16ser problemet med 
lackage av miljAfarlig olja. Sarama teknik kan anvandas 
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for att tillverka andra ickeroteraixde elelctriska tnaskiner 
s&Bom exempelvis reaktorer. 

I manga fall ar det relativt ont om plats p& de 
stailen d&r en transfonnator ska placeras. Detta gailer 
5 exempelvis i de fall dSi trans format orn ska placeras inne 
i en tatort eller inne i en byggnad. I s&dana fall hade 
det varit dnskvart att ha en mindre skrymmande transfor- 
mator eller med en geometrisk form som Scr anpassad till 
de utrymmen som finns till fSrfogande. Exempelvis kan d& 
10 tranaformatom f6rlaggas i en befintlig kabelgrav, ISngs 
en vagg eller tander ett tak. I m&nga fall tr det dessutora 
6nskvart att Astadkomma en transf ormator med lagre vikt, 
exempelvis nSr transf ormatom ska placeras i toppen av 
en kraf tledningsstolpe . 
15 Nar man distribuerar strdm till bostader vill man 

transf ormera ner spanningen till vanlig natspanning a& 
sent som mdjligt fflr att minimera forlustema. Vanligtvis 
transformerar man da ned spanningen frin en spanning i 
storleksordningen 10 kv till 400 volt. I m&nga lander ar 
20 det vanligt att dylika transf ormatorer placeras i toppen 
av en stolpe. Pa grund av deras storlek ar det emellertid 
stor risk att de blaser omkull, vilket fororsakar kost- 
samt voxderhalls- och reparationsarbete . &ven i det har 
fallet ar det Snskvart att minimera trans forraatoms 

25 storlek. 

I manga fall vill man ansluta en kabel till hog- 
spanningslindningen pa en transf ormator enligt ovan. 
' En sadan kabel innefattar traditionellt en kabelledare 
som ar omsluten av en isolering. Anslutningen av hogspan- 
30 ningslindningen till den elektriaka kabeln kan goras pa 
manga olika satt. Emellertid ar det vasentligt att h6ga 
elektriska fait vid anslutningen undviks eftersom detta 
skulle kunna leda till elektriskt genomslag. 

saiedes finns det behov av en elektrisk maskin med 
35 mindre dimensioner eller med annan geometrisk form an 

dagens s& att ovan namnda problem kan imdvikas samtidigt 




Bom hoga elektriska fait lindviks vid anslutningen av en 
kabel till hSgsparaxingslindningen. 

Ett exempel p& en elektrisk maskin som loser manga 
av ovannamnda problem beskrivs i sdkandens ej publicerade 
5 svenska ans6kan 0003037-9/ vilken ansokan infdrlivas hari 
genom hanvisningen. 

I sdkandens ovan nanuida ansokan 0003037-9 g6rs an- 
slutningen av kabeln genom att kabeln skjuts in mellan 
trans forma toms isolerande sldLkt vaxvid kabelledaren for- 
10 binds med hdgspanningslindningen. Ett problem vid sidan 
anslutning ar det hoga elektriska fait som kan \ippst& 
i omr&det dar hogspanningslindningen avslutas och dar 
transformatorns isolation overgar till kabelns isolation, 
d V s i kabelavslutningen, Detta hoga elektriska fait kan 
15 resultera i elektriskt genombrott till utsidan av trans- 
formatorn. F5r att styra det elektriska faltet i kabel - 
avslutningsorar&det har darfor transformatorns forsta och 
andra isolerande skikt samt kabeln forsetts med s k glim- 
skyddsskikt i omradet for kabel anslutningen. Dessa skikt. 
20 har en olinjar resistivitet som funktion av det elek- 
triska faitet och deras funktion ar att jSmna ut det 
elektriska faitet. I vissa tillampningar, som till exem- 
pel i tiliampningar med hogspanningsf ordelningar med 
branta spanning sderivat or vid hdga frekvenser, skulle det 
25 dock' vara dnskvart med ett alternativ till glimskydds- 
skikten. Man fir namligen varmeutveckling i skikten 
samtidigt som apanningsfdrdelningen varierar f6r olika 
f rekvenser . 

saiedes f inns det ett behov av en elektrisk maskin 
30 med en annan utformning an dagens kanda, sa att ovan 
naranda problem kan undvikas aven i tiliampningar med 
h5gspanning med branta spanningsderivator vid hoga f rek- 
venser . 

Sammanfattning av uppf inningen 
35 Ett andamai med foreliggande uppfinning ar att till- 

handahaila en elektrisk. maskin som loser itminstone ett 
av de ovan diskuterade problemen. 
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Ett annat andamAl med foreliggande uppfinning ar att 
tillhandahaila en elektrisk tnaskin med en hSgspSnnings- 
lindning vilken tillSter flexibel placering och vilken 
tiliater inkoppling av en elektrisk hogspanningskabel 
5 utan att det uppstar hoga elektriska fait vid hogspan- 
ningskabeln d& en elektrisk hogspanning laggs p& den 
elektriska maskinen. 

Ett annat andam&l med foreliggande uppfinning ar 
att tillhandahaila en anvandning av en elektrisk maskin 
10 enligt uppf inningen. 

Atminstone ett av dessa andam&l uppfylls med en 
elektrisk maskin och en anvandning enligt de vidhangande 
pat ent kraven * 

En elektrisk maskin enligt uppf inningen innef attar 
15 en kama av magnetiskt material, ett f6rsta isolerande 
skikt av ett fast elektriskt isolerande material som 
omsluter kaman, en hogspSnningslindning i form av en 
elektrisk ledare lindad runt en forsta del av det fdrsta 
isolerande skiktet, ett f altut jamnande organ anordnat 
20 runt en andra del av det forsta isolerande skiktet och 
ett andra isolerajide skikt av ett fast elektriskt iso- 
lerande material som omsluter hdgspanningslindningen och 
det f altut jamnande organet. Det f altut j amnande organet 
innefattar Atminstone ett forsta delorgan i form av en 
25 lindning. En elektrisk kabelledare ar avsedd att anslutas 
till hogspanningslindningen vid det f altut jamnande organ- 
et. 

Den elektriska maskinen enligt uppfinningen inne- 
f attar foretradesvis, forutom ett forsta delorgan, ocksa 
30 ett andra delorgan i form av en lindning, 

I fallet att maskinen endast innefattar en lindning 
ar den utformad si att den omsluter b&de karnan och 
kabelledaren nar den ar ansluten till hogspanningslind- 
ningen . 

35 Genom att ha ett fai tut jamnande organ i form av 

lindningar ar det m6jligt att undvika elektriskt overslag 
vid anslutning av en kabel till maskinen. 



Geriom att anvSnda ett fast isolationsmaterial moj- 
liggors ett betydligt mindre avstand mellan h6gspannings- 
lindningen och karnan. Detta mdjliggSr en betydligt 
mindre elektrisk maskin an vad som hr mojligt med andra 
5 typer av isolationsmaterial eller en maskin med betydligt 
battre verkningsgrad. 

De isolerande skikten utgors med fordel av polymer- 
r6r. Detta medfor att roren kan tillverkas i en ISpande 
process genom extrudering, vilket ar en val utvecklad 
10 tillverkningsteknik. Alternative kan isolationen extru- 
deras direkt mot kaman. 

Med elektriska maskiner, sSsora t ex med transforma- 
torer vilka har en isolering av den ovan nSmnda typen, 
uppstar det, som ovan narants, ibland problem i form av 
15 ett h6gt elektriskt fklt vid en anslutning av en elek- 

trisk ledare- Det f aitutjAmnande organet i den elektriska 
maskinen enligt foreliggande uppf inning mdjliggor en 
styming av det elektriska fSltet i anslutningsomr&det sa 
att det inte blir for hogt varvid elektriskt genombrott 
20 undviks. Detta innebar en betydligt sakrare anslutning 
mellan transf ormator och kabel sk att risken f6r elek- 
triskt genomslag minskar kraftigt. 

Den elektriska ledaren ar f6retradesvis lindad runt 
kaman i huvudsakligen tangentiell riktning i fSrhailande 
25 till kamans langdaxel. 

Karnan har f oretradesvis huvudsakligen cylindrisk 
form, och med fdrdel huvudsakligen cirkularcylindrisk 
form- Detta medfor att de isolerande skikten f oretrades- 
vis har ett cirkulart tvarsnitt. Av praktiska skal kan 
30 dock kamans, och saledes aven de isolerande skiktens, 
form awika fran den har formen* Kaman ar med fdrdel 
uppbyggd av ett flertal piatsir f6r undvikande av virvel- 
strommar i karnan. 

En elektrisk maskin enligt foreliggande uppfinning 
35 har f oretradesvis det forsta delorganet lindat sa att det 
ar narliggande utsidan p& det forsta isolerande skiktet 
och det andra delorganet lindat sa att det ar narliggande 
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insidan pa det andra iaolerande skiktet. Eftersotn de 
iaolerande skikten, s&som nainnts ovan, foretradesvis bar 
clrkuiara tvarsnitt sSl innebar det att aven de b&da del- 
organen fdretr&desvis har cirkulara tvarsnitt. Vidare 
5 kan det namnas att eftersom de b&da isolerande skikten 
ar anordnade runt kaman med ett avst&nd fr&n varandra, 
sk har ocksa de b&da delorganen ett inbordes avst&nd. 
De b&da delorganen har fSretradesvis samma potential och 
de drar var for sig ±e&r det elektriska faltet i axiell 
10 ledd. 

De forsta och andra delorganen i en elektrisk tnaskin 
enligt fdreliggande uppf inning ar enligt en utforingsf ortn 
var f6r sig anslutna till jord i en ande. Genom att ena 
anden av delorganen ansluts till jord, knyts potentialen 
15 for delorganen till varandra ak att potentialen fdr del- 
organen ar lika vid satmna lage i maskinens l&ngdriktning . 

N&mnda forsta och andra delorgan ar enligt en annan 
utforingsform var f6r sig anslutna till en hogspannings- 
lindning i en ande. 
20 Foretradesvis ar delorganen var f6r sig anslutna 

till en j ordanslutning i en forsta ande och till en hog- 
epanningslindning i en andra ande f6r undvikande av stora 
spanningsderivator i andama. 

F6r att kunna anvanda den elektriska maskinen tnaste 
25 en elektrisk kabelledare anslutas till hdgspanningslind- 
ningen. Anslutningen av hSgspanningslindningen till den 
elektriska ledaren kan goras pk manga olika satt* En 
elektrisk kabelledare som ar ansluten till hogspannings- 
lindningen ar foretradesvis omsluten av ett tredje iso- 
30 lerande skikt av ett elektriskt isolerande material. 
Ledaren ar delvis anordnad tnellan det fdrsta och det 
andra isolerande skiktet, alltsa foretradesvis mellan 
namnda fflrsta och andra delorgan. 

Nar den elektriska maskinen enligt fdreliggande upp- 
35 finning ar inkopplad till en vaxel spanning, finns det ett 
magnetiskt flode i kaman. Det magnetiska flddet kan an- 
vandas i saraband med ett induktivt f aitut jamnande organ 



f6r att styra det elektriska fSltet. Bk utnyttjas det 
faktum att det induceras en spanning over en slinga som 
bef inner sig i ett magnetiskt fait. 

Det f altut j amnande organet ar foretradesvis integre- 
rat med den elektriska maskinen. 

Enligt en utf oringsform kan det f ai tut j amnande 
organet istallet for att vara integrerat med den elek- 
triska maskinen, utg6ra en enhet med kabeln, vilken enhet 
skjuts in i trans formatom vid kabelanslutning. 

F6r basta mdjliga induktiva styming av det elek- 
triska faitet ar antalet lindningsvax-v for namnda forsta 
och andra delorgan f dretradesvis lika. 

Vidare ar antalet lindningsvarv for namnda f6rsta 
och andra delorgan enligt en f6redragen utf6ringsform av 
foreliggande uppf inning valda ak att den inducerade spSn- 
ningen 6ver vartdera delorganet blir den sairana som 6ver 
hSgspanningslindningen. Detta innebir att antalet ^.ind- 
ningavarv ffir hdgspanningslindningen ar det samma som f6r 
de b&da delorganen. Eftersom det magnet i ska flddet i 
kaman ar gemensamt for de b&da delorganen kommer varje 
varv i dessa att ha samma varvspanning . Detta resulterar 
i en vasentligen linjart avtagande spanningsffirdelning i 
anslutningsomradet samtidigt som man undviker resistiva 
effektfSrluster p& grund av en nettostrSm i delorganen. 

Delorganen innefattar fftretradesvis var sin lackad 
trad. Detta g6r att man kan anvanda vanlig elektrisk trad 
i delorganen. 

Ett alternativ till den fSredragna utf Sringsformen 
ovan, i vilken det f ai tut j amnande organet ar induktivt, 
ar att anvanda ett kapacitivt f ai tut j amnande organ. 

1 fallet med det kapacitiva f ai tut j amnande organet 
innefattar namnda forsta och andra delorgan foretradesvis 
var sitt band som lindas i 6verlappande varv sa att en 
kapacitiv koppling bildas mellan varje varv. Det elektri- 
ska faitet kan da styras genora att spanningen fSrdelas 
over varven sa att den minskar da avstandet f ran hdgspan- 
ningslindningen 6kar. 
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I ett kapacitivt faitutjainnande organ enligt fore- 
liggande uppf inning kan banden lindas p& olika sStt f6r 
uppnAende av olika stigiiingar f6r olika delar av del- 
organen. Banden lindas f oretradesvis sk att en vasent- 
5 ligen linjar spanningsfordelning over delorganens langd 
erhalles, vilket ar det samma som att spanningen over 
varje varv ar lika stor. 

F6r att det f&ltut janmande organet ska kunna fungera 
kapacitivt anvands foretradesvis band innefattande en 
10 isolerande film och en halvledande film. Enligt en fore- 
dragen utforingsform ar den isolerande filraen anordnad 
ovanp& den halvledande filmen- NSr ett band med den 
konstruktionen lindas i 6verlappande varv erhailes en 
lindning bestiende av halvledande omraden separerade av 
15 isolerande oraraden. 

En kapacitiv lindning enligt ovan koramer emellertid 
aven att fungera som en spole. For undvikande av resis- 
tiva forluster m&ste antalet 1 indningsvarv i delorganen 
darfor anpassas till antalet lindningsvarv i hogspan- 
20 ningslindningen pa samma satt som i fallet med det induk- 
tiva faltutjamnande organet- Antalet lindningsvarv i h6g- 
spanningslindningen ar emellertid stort. Av den anled- 
ningen blir delorganen i det kapacitiva faltutjamnande 
organet sa pass utrymmeskravande att det blir praktiskt 
25 orealiserbart, varfor det induktiva faltutjamnande organ- 
et ar att f6redra framfor detta kapacitiva. 

Ett alternativ till bandet enligt ovan ar ett band 
innefattande en metalliserad film med regelbundna avbrott 
i metal liseringen i en langdriktning fdr filmen. Med ett 
30 band enligt denna utforingsform uppstar inga resist iva 

forluster, varfdr en sadan metalliserad film ar att f6re- 
dra frarafdr en isolerande film ovanpa en halvledande 
film. 

Vid tillverkning av den elektriska maakinen ar det 
35 svart att undvika luftf ickor mellan vart och ett av de 
isolerande skikten och hogspanningslindningen. Om det 
f inns luftf ickor kommer det att uppsta glimning vilket 
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med tiden kan bryta ned det isolercuade skiktet, Det hSr 
ar ett problem i fftrsta hand vid spanningar 6ver 1-2 kV 
och i syimerhet vid spanningar 6ver 10 kV. Ett sStt att 
undvika problemet ar att i de isolerande skikten anv^nda 
5 sig av ett material som st&r emot glimning, Emellertid ar 
det sv&rt att hitta material som ^r motstandskraf tiga mot 
glimning och samtidigt har h6g elektriek hallfasthet- 

F6r att man ska kunna dra st first a m5jliga nytta av 
att man anvander ett fast isolationsmaterial aven vid 
10 hoga spSnningar ar det darfor fdrdelaktigt att den elek- 
triaka maskinen aven innefattar ett forsta halvledande 
skikt som ar i kontakt med och omslutes av det forsta 
isolerande skiktet, ett andra halvledande skikt anordnat 
mellan det forsta isolerande skiktet och hogspannings- 
15 lindningen i kontakt med bade det forsta isolerande 
skiktet och hdgspannings lindningen, ett tredje halv- 
ledande skikt anordnat mellan det andra isolerande skikt-- 
et och hogspanningslindningen i kontakt med bade det 
andra isolerande skiktet och hdgspanningslindningen, och 
20 ett fjarde halvledande skikt som ar i kontakt med, och 
omsluter, det andra isolerande skiktet, 

P6r basta mdjliga funktion ar det viktigt att de 
halvledande skikten ar i kontakt med respektive isoler- 
ande skikt. 

25 Nar en elektrisk maskin enligt f6religgande upp- 

f inning ansluts till en spanningskaila som avger en 
spanning med branta spanningsderivator, blir spannings- 
fordelningen over hdgspanningslindningen starkt olinjar. 
Orsaken till detta ar att de varv av hfigspanningslind- 

30 ningen som ar narmast spanningsanslutningen far uppta en 
mycket stor del av den totala spanningen. Av denna anled 
ning ar den elektriska maskinen enligt foreliggande upp- 
finning f oretradesvis forsedd med ett f Iddesskarmorgan, 
vilket har till uppgift att styra det magnetiska flodet 

35 i karnan. 

Flodesskarmorganet omsluter kaman och ar fSretra- 
desvis anordnat mellan kaman och det fdrsta isolerande 
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skiktet, fdretrSdesvis mellan kaman och det fdrsta halv- 
ledande skiktet. 

Flodesskarmorganet innefattar f oretradesvis ett ror 
av ett elektriskt ledande ickemagnetiskt material, vilket 
5 ror ar anordnat innanfor det forsta isolerande skiktet 
och vilket omsluter och ar i kontakt med eller ar nSr- 
liggande karnan. Nar den elektriska maskinen belastas med 
en spanning rSr sig en strdm genom hdgspanningslindningen 
och det finns ett roagnetiskt fl6de i kSman- Det bildas 
10 inducerade strammar i roret, vilka strommar hindrar det 

magnetiska flodet txkn att lacka ut ur karnan och tvingar 
det att folja den del av karnan som ar omsluten av rSret. 
Detta resulterar i en vasentligen linjar spSnningsf 6rdel- 
ning dver kaman. 
15 Rdret som omsluter kaman har f dretr&desvis en slits 

langs rorets hela langd f6r att den elektriska maskinen 
inte ska kortslutas. 

Ovan namnda ror ar f oretradesvis av aluminium efter- 
som aluminium har ovanst^ende nodvandiga egenskaper och 
20 dessutom ar latt och formbart. Emellertid skulle rdret 
kunna vara av n&gon annan ickemagnetisk metall s&som 
koppar . 

Foretradesvis ar en slitsisolerande film av ett 
elektriskt isolerande material anordnad i den ovan be- 

25 skrivna slitsen i roret, £6r att sakerstalla att det inte 
kan uppsta elektrisk kontakt mellan rorets langsgiende 
slitsade kanter om slitsen trycks ihop. Materialet ar 
exempelvis nAgon elektriskt isolerande plast. Vidare ar 
foretradesvis en metallfolie av en ickemagnetisk metall 

30 anordnad 6ver namnda slits och slitsisolerande film for 
att forhindra ett lokalt f lodeslackage vid slitsen. 
Metal If olien ar i kontakt med roret pa en av slitsens 
sidor . 

Med fordel ar metallf olien atminstone lika tjock 
35 som intrangningsdjupet vid den aktuella frekvensen, 

Det ar f drdelaktigt att 6verlappet ar sa stort att 
lackage vid slitsen rainimeras. 
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Bnligt en fSrdelaktig utfSringsform omsluter metall- 
foliens mellan 10% och 25% av den elektriska maskinens 
orokrets . 

Ur lackageaynpunkt hr vinaten liten med att l&ta 
5 metallfolien omsluta mer an 25% av den elektriska naskin- 
ens orokrets. 

Med fdrdel kan en elektrisk maskin med tre parall- 
ella karnor och lindningar enligt uppf inningen anvSndaa 
f6r transformering av trefas hSgspanning till natspSn- 

10 ning. , 

En elektrisk inaskin enligt uppfinningen anvands 
enligt en utfdrtngsform arbetande mot fyrkantsspanning 
som i tillampningar med hogspand likstrSra. 

En elektrisk maskin enligt uppfinningen ar enligt 
15 en annan utf oringsform en reaktor. 

Ovanst&ende strdrag kan givetvis kombineras i samraa 

ut f 6ringsf orm . 

F6r att ytterligare belysa uppfinningen kommer i det 
fdljande detaljerade utf Sringsf ormer av uppfinningen att 
20 beskrivaa, utan att emellertid uppfinningen ska anses 
begransad hartill. 
Kort beskrivninq av ritningama 

Pigur 1 visar en elektrisk maskin med tre samman- 
kopplade kamor enligt en fdredragen utfdringsform av 
25 fdreliggande uppf inning. 

Figur 2 ar en tvarsnittsvy vid A av en del av den 
elektriska maskinen enligt den foredragna utforingsformen 
av foreliggande uppf inning i figur 1. 

Figur 3 ar en tvarsnittsvy vid B i figur 2. 
30 Figur 4 visar anslutningen av en kabel till en elek- 

trisk maskin enligt den f6redragna utfSringaformen av 
f dreliggande uppf inning . 

Figur 5 ar en motsvarande figur 3 for en alternativ 
utf oringsform av f dreliggande uppf inning. 
35 Figur 6 ar en fSrstoring av en detalj i figur 5. 
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Figur 7 illustrerar hur en flodesskarm enligt en 
foredragen utfdringsform av ffireliggande uppfinning 
fungerar. 

Figur 8 visar f lodesskarmen enligt den foredragna 
5 utfdringsformen- 

Figur 9 visar anslutningen av en kabel till en 
elektrisk tnaskin enligt en altemativ utf oringaf orm av 
fSreliggande uppfinning dA det faltut jatnnande organet 
endast innef attar ett delorgan. 
10 Figur 10 visar anslutningen av en kabel till en 

elektrisk maskin enligt en altemativ utforingsf orm av 
foreliggande uppfinning • 

Figur 11 visar en utforingsform av foreliggande 
uppfinning varvid det faitut jamnande organet utg6r en 
15 enhet med kabeln. 

Beskrivninq av foredragna utfdrings former 

I fig 1 visas en elektrisk maskin enligt en fore- 
dragen utforingsform av fSreliggande uppfinning i form 
av en tref astransf ormator 1 som best&r av tre enfastrans- 
20 foxmatorer 2, 3, 4. Enf astransf ormatoremas kamor 5 ar 
sammankopplade med ok 6, 7 i b&da andama. Hdgsp&nnings- 
kablar 9 Sr anslutna till hdgspanningslindningar i enfas- 
transforraatorema och lagspSnningskablar 8 ar anslutna 
till l&gspanningslindningar i enf astransf ormatorerna. 
25 Transforraatorn i figur 1 ar betydligt mera l&ngstrackt an 
traditionella transf ormatorer och kan d^rfor placeras i 
l&ngsmala utrymmen s&som kabelgravar och dylikt, 

I figur 2 visas ett tvSrsnitt av en av enfastrans- 
f ormatorerna 2, 3, 4 vid A i figur 1. I figur 3 visas ett 
30 tvarsnitt av samma enhetstransf ormator vid B i figur 2. 
Transf ormatom ar en hflgspanningstransf ormator som arbe- 
tar mot f yrkantsspanning . Enf astransf ormatom innef attar 
en jarnkarna 10 vilken ar uppbyggd av ett flertal pl&tar 
11 som stracker sig i jamkarnans langdriktning vinkel- 
35 ratt mot figurens plan- F6r askadlighetens skull visas 
endast en plat 11 i figur 2 . Jftrnkaman 10 &r omsluten 
av en flodesskarm i form av ett aluminiumror 12, vilken 
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f Iddesskarm har till funktion att styra det magnetiska 
flodet i kaman. Ett fSrsta halvledande skikt 13 omger 
aluminiunirdret 12. Skiktet 13 ar i sin tur omslutet av 
ett fSrsta isolerande skikt 14 av en polymer. En f6rsta 
5 del 16 av det forsta isolerade skiktet 14 omges av ett 
andra halvledande skikt 15 och runt detta ar en hogspan- 
ningslindning 1? i form av en elektrisk ledare lindad. 
Hdgspanningslindningen 17 utgSrs fSretradesvis av lackad 
koppartrad. Runt en andra del 18 av det fdrsta isolerande 
LO skiktet 14 ar ett faitutjamnande organ 19 anordnat. Det 
faitutjamixande organets 19 funktion ar att styra det 
elektriska faltet i transformatoms andavslutning, d v s 
det omrade dar en extern anslutningskabel ska anslutae, 
vilket omrade saknar hdgapanningslindning - H6gspannings- 
IS lindningen 17 ar belagd med ett tredje halvledande skikt 
21. Det faitutjamnande organet 19 och det tredje halv- 
ledande skiktet 21 ar i sin tur omslutna av ett andra 
iscaerande skikt 20 av en polymer, vilket skikt air belagt 
med ett fjarde halvledande skikt 22 pa sin utsida. I 
20 denna utf 6ringsf orm har det andra isoleringsskiktet 20 

fasats ner i oraradet f6r transformatoms andavslutning 18 
sa att tjockleken pa det andra isolerande skiktet avtar 
med avstandet fran hSgspanningslindningen, vilket under- 
lattar anslutningen av en extern anslutningskabel. Det 
25 finns dock flera andra mdjliga utformningar pa det andra 
isoleringsskiktet. Enligt en utf6ringsf orm ar det jamn- 
tjockt, varvid det tojs ut vid anslutningen av kabeln. 
UtanfSr det fjarde halvledande skiktet 22 finns det an- 
ordnat en lagspanningslindning 23 och ytterligare ett 
30 isolerlngsskikt 24. 

Funktionen f6r de halvledande skikten 13, 15, 21, 
22 ar att utjamna det elektriska faitet. De halvledande 
skikten ar anordnade som integrerade delar av det forsta 
isolerande skiktet respektive det andra isolerande skikt - 
35 et. De har en ytresistans i intervallet lO'-lO® Si. Dkx- 
igenom far man en lagom stor ledningsf6rmaga f6r att 
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jatniia ut det elektriska £&ltet samtldigt som man inte 
fir alltfor stora f6r luster, 

Polymeren i de isolerande skikten ar exempelvis 
silikongunnni. De isolerande skikten ar anpassade till den 
5 spanning som trans format om ar avsedd for och ar i det 
har fallet \mgef&r 10 mm tjocka d& transformatorn ar 
avsedd f6r 50 kV. De halvledande skikten best&r av sarama 
sorts polymer som de isolerande skikten, vilken polymer 
har blivit halvledande genom att sotpartiklar har blan- 
10 dats i. 

I utf oringsf ormen i figur 3 ar andavslutningen 
induktiv. Det f altut j ^mnande organet 19 utgors av tvS. 
stycken delorgan i foirm av txrnna lackerade tr&dar 25/ 26 
som bildar lindningar 27, 28 runt kSrnan, Lindningama 27 

15 och 28 ar lindade i sarama antal varv runt kSman, Den ena 
traden 25 ar lindad sa att den resulterande llndningen 27 
ar narliggande utsidan pa det forsta isolerande skiktet 
14. Den andra traden 26 ar lindad sa att den resulterande 
lindningen 28 ar narliggande insidan pa det andra isoler- 

20 ande skiktet 20. Enligt en foredragen utf oringsf orm ar 
lindningarna 27, 28 ingjutna i silikon sa att de var fdr 
sig bildar ett rdrformigt organ. Dessa organ ar fdretri- 
desvis inskjutna runt karnan sa att de koramer i kontakt 
med utsidan pa det forsta isolerande skiktet respektive 

25 insidan pa det andra isolerande skiktet. De bida lind- 
ningarna 27, 28 har aamma potential och drar var for sig 
isar det elektriska faitet i axiell ledd. 

Eftersom det andra isolerande skiktet ar nedfasat, 
varierar avstandet mellan de bada lindningama med av- 

30 standet fran hogspanningslindningen. Detta betyder att 

det finns ett utrymme 29 mellan de bada lindningarna vil- 
ket ar som storst dar tjockleken pa det andra isolerande 
skiktet ar som minst • Ef ter anslutningen av en kabel till 
transformatorn, d v s ef ter* att en kabel har skjutits in 

35 mellan det fdrsta och det andra isolerande skiktet, gjuts 
utrymmet 29 igen runt kabeln for undvikande av dverslag. 
En ande 25a, 26a pa var och en av de lackerade tradarna 





25 respektive 26 kr ansluten till jord och den andra 
anden 25b, 26b till hdgspanningslindningen 17. Enligt en 
utforingsform kan det f altut j ^mnande organet, eventuellt 
i form av de ovan beskriviia rorformiga organen, istallet 
5 for att vara integrerat med transformatorri/ utgora en 

enhet med kabeln, vilken enhet skjuts in i transformatom 
vid kabelanslutning. 

Figur 4 visar en anslutningskabel 30 ansluten till 
transformatom i figur 2, 3. Anslutningskabeln 30 utgfirs 
10 av en elektrisk kabelledare 31 som ar otnsluten av ett 

tredje isolerande skikt 32. Ledaren 31 ansluten till 
transfo3rmatoms hogspSnningslindning 17 och anordnad 
mellan det fdrsta och det andra isolerande skiktet 14 
respektive 20. Anslutningskabeln 30 bar ett cirkuiart 
15 tvarsnitt. Dess isolerande skikt 32 ar f SretrSdesvis 

nedfasat s& att anslutningskabeln 30 har en konisk form 
i den ande som ska anslutas till transformatom s& att 
den latt kan skjutas in i utrymmet 29 mellan transforma- 
torns fSrsta och andra isolerande skikt 14 och 20, d v s 
20 mellan lindningarna 27 och 28, 

NSr en anslutningskabel ska anslutas till en kand 
transformator f inns ofta problem i form av det hdga elek- 
triska faltet som uppstAr i orarAdet dSr trans format orns 
isolering moter anslutningskabelns isolering. Fiinktionen 
25 for det f altut jamnande organet ar att motverka detta 
problem genom att styxa det elektriska fSltet. 

Nar transformatom i figur 4 p&f6rs en spanning gir 
det en strom genom hdgspanningslindningen. Detta ger upp- 
hov till ett magnetiskt fl6de i karnan och till en indu- 
30 cerad spanning over lindningarna 27 och 28, I det f alt- 
ut jamnande organet i figur 4 ar antalet lindningsvarv, 
d V s antalet varv tr^id lindad kring kaman, samma for 
de b&da lindningarna 27, 28 och hogspanningslindningen. 
I och med detta blir den inducerade spanningen 6ver var- 
35 dera lindningen 27, 28 sarama som spanningen dver hogspan- 
ningslindningen. Bftersom det magnet iska fl6det i kaman 
&r gemensamt f6r de b&da lindningarna kommer varje varv i 
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lindningama 27 och 28 att ha sairana varvspatming . Detta 
innebar att spanningsfordelningen i omr&det f6r and- 
avslutningen kommer att avta linjart med avstindet fran 
hSgspanningslindningen. Resultatet blir ett l&gt elek- 
5 triakt fait i utryntunet mellan lindningarna som de glesa 
faltlinjema 33 illustrerar. 

Figur 5 visar en alternativ utforingsf oinn av f6re- 
liggande uppf inning i vilken andavslutningen ar kapaci- 
tiv. For askadlighetens skull har flera detaljer utelam- 

10 nats i figuren. Det faltutjanmande organet 34 utgors i 
detta fall av tvS stycken band 35, 36 som ar lindade i 
koncentriska, overlappande varv sa att en kapacitiv kopp- 
ling bildas mellan varje varv och lindningar 37 respek- 
tive 38 bildas runt karnan. Precis som i cvanst&ende fall 

15 ar det ena bandet 35 lindat sa att den reaulterande lind- 
ningen 37 ar narliggande utsidan pa det fSrsta isolerande 
skiktet 14, Det andra bandet 36 ar lindat sa att den re- 
sulterande lindningen 38 ar narliggande insidan pi det 
andra isolerande skiktet 20. Banden ar lindade s& tatt 

20 att en vasentligen linjar spanningsfordelning over lind- 
ningarnas langd erhailes, och de ar anslutna till jord 
i en ande och till hogspannings lindningen i den andra 
anden* 

Figur 6 ar en fSratoring av omradet inom den streck- 
25 ade cirkeln 39 i figur 5 enligt en utf oringsf orm av fore- 
liggande uppf inning. I figur 6 visas den resulterande 
lindningen nar ett band 40 har lindat s i overlappande 
varv runt karnan, vilket band bestar av en tunn isoler- 
ande film 41 som ar suciordnad ovanpa en halvledande film 
30 42. Resistansen f6r den halvledande filmen 42 vaijs sa 

lag att de kapacitiva fdrskjutningsstrommarna inte bidrar 
namnvart till varmeutvecklingen i de isolerande skikten. 
Resistansen vaijs samtidigt sa hog att varvspanningen 
inte utvecklar f6r mycket varme. Ytresistans for den 
35 halvledande filmen ar saiedes f dretradesvis stflrre an 

ion och raindre an lOOOQ. Altemativt kan bandet besta av 
en metalliserad film, t ex en film belagd med aluxtdnium 
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eller zink, vilken film ar fSrsedd med regelbundna av- 
brott i belaggningen i langdriktningen, s& kallad seg- 
tnenterad tnetaHisering* Med derma sista utforingsform 
undviks alia for luster, s&som lackstrom, som finns i 
5 saraband med bandet i figur 6. 

I figur 7a illustreras funktionen for f lodesskarmen 
12 i de ffiregSende figurema enligt en f6redragen utf5r- 
ingsform av foreliggande uppf inning- I figur 7b visas 
resultatet utan f Iddesskarmen. F6r att tydliggdra funk> 
10 tionen har ficfurerna forenklats pa s& satt att en del 

detaljer, t ex de halvledande skikten och det faitutjamn- 
ande organet, har uteiamnats. I figurerna finns en karna 
43 som i figur 7a ar omgiven av en omagnetisk flddesskftrm 
i form av ett aluminiumr6r 44, vilket ror saknas i figur 
15 7b. Istallet innesluter ett forsta isolerande skikt 45' 
kaman i figur 7b. Ett forsta isolerande skikt 45 inne- 
sluter aluminiumr6ret och karnan i figur 7a- En hogspan- 
ningslindning 46 och dare ft er ett andra isolerande skikt 
47 ar sedan anordnade runt de f6rgta isolerande skikten 
20 45 och 45' i figur 7a respektive 7b. Faltlinjerna 48 och 
48' illustrerar den magnetiska f 16desf6rdelningen i kar- 
nan med, respektive utan, f lodesskarmen 44 nar transfor- 
matom ansluts till en spanningskalla som avger en span- 
ning med branta spanningsderivator, t ex en fyxkantBv&g. 
25 De branta spanningsderivatorna gor att spanningsfordel- 

ningen over h6gspanningslindningen 46 blir starkt olinjar 
da de varv av hogspanningslindningen som ar narmast span- 
ningsanslutningen far uppta en mycket stor del av den 
totala spanningen. Nar transformatorn belastas med en 
30 fyrkantspuls borjar en strdm 49 att rora sig genom hdg- 

spanningslindningen. Detta ger upphov till ett magnetiskt 
flode i karnan, vilket flode vill lacka ut ur karnan. 
I figur 7b illustreras hur ett magnetiskt delflode 50 
lacker ut ur karnan vid 51. I figur 7a illustreras hur 
35 det magnetiska flodet (visat med faltlinjer 48) istallet 
foljer hela karnan. Plddesskarmen 44 styr saiedea det 
magnetiska f Iddet genom att hindra det fran att lacka ut 
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ur kaman. Strdtranen som ror sig genom hogsp&nningslind- 
ningen ger nSmligen upphov till en inducerad strom i 
aluminiumroret , vilken fordelar sig sa att flodet inte 
kan lacka ut ur kaman. Eftersom det magnetiska flddet 
5 inte kan ga igenom den omagnetiska f lodesskarmen av 
aluminium blir flodet i k^rnan lika stort overallt. 

Pigur 8 visar f Iddesskannen enligt den foredragna 
utf6ringsformen av foreliggande uppf inning f6r sig sjalv. 
Pigur Ba ar en perspektiwy over f lodesskirraen i form av 
10 aluminiumroret 52, Roret 52 ar forsett med en slits 53 

for att en trans formator enligt ovan inte ska kortslutas, 
vilken slits ar parallell med centrumaxeln for rSret. 
Pigur 8b visar roret 52 med slitsen 53 i tvSrsnitt. 
Figuren visar att slitsen i den f6redragna utfdrings- 
15 formen av foreliggande uppfinning inte gAr rakt igenom 
rorets vAgg- Slitsen istailet tvarg&ende for att de 
langsg&ende parallella slitsade rorkantema ska ligga 
omlott. Figur 8c visar en forstoring av den del av figur 
8b som visar slitsen och omrSdet kring denna. En slits- 
20 isolerande film 54 ar anordnad i slitsen f6r att sSker- 
atalla att de parallella rfirkantema inte kommer i kon- 
takt med varandra. Vidare ar en aluminiumfolie 55 anord- 
nad sk att den tacker slitsen 53 och den slitsisolerande 
filmen 54 f6r att pa s& satt lokalt minimera f lodes - 
25 lackaget vid slitsen. Aluminiumfolien 55 ar ansluten till 
en av de parallella rdrkanterna 56 i slitsen- Enligt en 
utforingsform av uppf inningen ar metallfolien atminstone 
lika tjock som intrangningsdjupet vid den frekvens som 
den elektriska maskinen ar konstruerad for, Enligt en 
30 utforingsform omsluter metallfolien mellan 10% och 25% 
av den elektriska maskinens omkrets. 

Fig 9 och fig 10 visar schematiskt en elektrisk 
maskin enligt en utforingsform av uppf inningen med endast 
ett faltutjamnande organ i form av lackad trad 56 lindad 
35 runt saval kaman 57 som kabeln bestaende av en ledare 58 
och en isolering 59- I fig 9 visas snittet betecknat B-B 
i fig 10. I fig 10 visas snittet betecknat A-A i fig 9- 
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PA bada sidor om hogspaiiningslindningen 60 ar det an- 
ordnat isolerande skikt 61. Det f altut jamnande organet 
16per t:v& varv riint kabeln for varje varv det loper runt 
kaman. 

5 Pigur 11 visar en utf dringsform av fdreliggande upp- 

finning varvid det f altut jamnande organet 62 i form av 
en lindning utgor en enhet 63 tillsammans med kabeln 64, 
Kabeln ar instucken i en isolerande hylsa 65 i vilken det 
fal tut jamnande organet ar integrerat i form av en lind- 

10 ning 62. Anden 66 av tr&den som utgor lindningen 62 ar 
frilagd i den av hylsans andar som &r avsedd att vara i 
kontakt med hdgspanningslindningen- Detta medfdr att det 
fal tut jamnande organet kan komma i kontakt med hdgspan- 
ningsllndningen . 

15 De ovan beskrivna utfaringsfoimerna ska endast ses 

som exempel. En fackman inom omrSdet inser att ovansta- 
ende ut f or ings former kan varieras p& ett antal satt utan 
att fx&ngk uppf inningstanken, Exempelvis behover inte 
sotpartiklar anvandas i de halvledande skikt en, Altema- 

20 tivt kan istailet andra amnen sasom metalloxider anvan- 
das. 

Givetvis behover inte slitsen i roret vara tvar- 
gSende utan den kan ga rakt genom rorvaggen. 

Flodesskarmen beh<Sver inte vara av aluminium utan 
25 den kan vara av nagot annat omagnetiskt material sisom 
koppar . 

Om nagot annan material an aluminium anvands i en 
flodesskarm i form av namnda ror, anvands med fordel 
en folie av detta andra material f6r att sluta r&ret. 



30 



10 



20 



20 



PATENTKRAV 



1. Elektrisk maskin innefattande en karna (10) av 
tnagnetiskt material, ett fSrsta isolerande skikt (14) 
av ett fast elektriskt isolerande material som omsluter 
karnan, en h6gspanningslindning (17) i form av en 
elektrisk ledare lindad runt en forsta del (16) av det 
forsta isolerande skiktet, ett f altut jamnande organ (19) 
anordnat runt en andra del (18) av det fSrsta isolerande 
skiktet och ett andra isolerande skikt (20) av ett fast 
. . ■ elektriskt isolerande material som omsluter hdgspSnnings- 
lindningen och det fai tut jamnande org^net, varvid det 
f aitut j amnande organet innef attar atminstone ett forsta 
15 delorgan i form av en lindning (27, 28, 37, 38), varvid 
en elektrisk kabelledare (31) ar avsedd att anslutas till 
hdgspanningslindningen vid det f altut j amnande organet. 

2. Elektrisk maskin enligt krav 1, varvid det fait- 
ut jamnande organet (19) innef attar ett fdrsta och ett 
andra delorgan i form av lindningar (27, 28, 37, 38) . 

. . . -3. Elektrisk maskin enligt krav 2, varvid det forsta 
delorganet ar lindat sk att det ar narliggande utsidan pa 
det f6rsta isolerande skiktet (14) , och varvid det andra 
delorganet ar lindat si att det ar narliggande insidan pA 
25 det andra isolerajide skiktet (20) , 

4. Elektrisk maskin enligt n&got av krav 2 eller 3, 
varvid namnda f 6rsta och andra delorgan var for sig ar 
anslutna till en jordanslutning i en Snde. 

5. Elektrisk maskin enligt krav 2 eller 3, varvid 
30 namnda fdrsta och andra delorgan var for sig ar anslutna 

till hogspanningslindningen i en ande. 

6. Elektrisk maskin enligt krav 2 eller 3, varvid 

' namnda forsta och andra delorgan var for sig ar anslutna 
till en jordanslutning i en forsta ande och till hdgspan- 
35 ningslindningen i en andra ande. 

7. Elektrisk maskin enligt nigot av ovanstaende 
krav, vilken aven innefattar en elektrisk kabelledare 
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(31) som ar omaluten av ett tredje isolerande skikt (32) 
av ett elektriskt isolerande material, vilken kabelledare 
ar ansluten till hogspanningslindningen (17) och delvis 
anordnad mellan det f6rsta och det andra isolerande 

5 skiktet (14, 20) . 

8. Elektrisk maskin enligt krav 1, varvid det fait- 
utjanttiande organet (19) ar induktivt. 

9. Elektrisk tnaskin enligt nigot av krav 2-7, varvid 
det faitutjaninande organet (19) ar induktivt . 10 . Elek- 

LO trisk maskin enligt krav 9, varvid antalet lindningsvarv 
f6r naTnnda forsta och andra delorgan ar lika. 

11. Elektrisk maskin enligt krav 9 eller 10, varvid 
antalet lindningsvarv f6r namnda f5rsta och andra del- 
organ ar valda sa att den inducerade spanningen 6ver vart 

15 och ett av delorganen blir den sanama som 6ver h5gspan- 
ningslindningen (17) nar en vaxelspanning laggs pa hog- 
spanningsl indningen . 

12. Elektrisk maskin enligt krav 2-7 eller 9-11, 
varvid namnda fdrsta och andra delorgan irmefattar var 

20 sin lackad trad (25, 25). 

13. Elektrisk maskin enligt krav l, varvid det fait- 
utjamnande organet (34) ar kapacitivt. 

14. Elektrisk maskin enligt krav 2-7, varvid det 
faltutjamnande organet (34) ar kapacitivt . 15 . Elektrisk 

25 maskin enligt krav 14, varvid namnda forsta och andra 
delorgan innefattar var sitt band (35, 36) som lindas 
i fiverlappande varv sa att en kapacitiv koppling bildas 
mellan varje varv. 

16. Elektrisk maskin enligt krav 15, varvid banden 
30 (35, 36) lindas sa att en vasentligen linjar spannings- 

fdrdelning over delorganens langd erhailes. 

17. Elektrisk maskin enligt nagot av kraven 15-16, 
varvid banden (35, 36) innefattar en isolerade film (41) 
och en halvledande film (42) . 

35 18. Elektrisk maskin enligt krav 15-16, varvid band- 

en (35, 36) innefattar en metalliserad film msd regel- 
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bunctaa avbrott i metalliseringen i en l&ngdriktning f6r 
£ilnien. 

19. Elektrisk maskin enligt n&got av ovanst4ende 
krav, vilket aven innef attar ett f6rsta halvledande skikt 
5 (13) som ar i kontakt med och omslutes av det forsta iso- 
lerande skiktet (14), ett andra halvledande skikt (15) 
anordnat mellan det forsta isolerande skiktet och hog- 
spanningslindningen (17) i kontakt med b&de det forsta 
isolerande skiktet och hfigapanningalindningen, ett tredje 
10 halvledande skikt (21) anordnat mellan det andra isoler- 
ande skiktet (20) och hdgspanningslindningen i kontakt 
med hkde det andra isolerande skiktet och hogspannings - 
lindningen, och ett f jSrde halvledande skikt (22) som ar 
i kontakt med och omsluter det andra isolerande skiktet. 
15 20. Elektrisk maskin enligt nigot av ovanstftende 

krav, vilken a.ven innef attar ett f Iddesskarmorgan (12) 
ffir styming av ett magnetiskt f Idde i kaman (10) , 
vilket fiadesskaannorgan omsluter kaman. 

21. Elektrisk maskin enligt krav 20, varvid fl6des- 
20 skarmsorganet (12) ar anordnat mellan kSman (10) och det 

forsta isolerande skiktet (14) . 

22. Elektrisk maskin enligt krav 21, varvid flodes- 
skarrasorganet (12) ar anordnat mellan kSman (10) och det 
forsta halvledande skiktet (13) .23. Elektrisk maskin en- 

25 ligt krav 20-22, varvid f IddesskSirraorganet (12) innef at- 
tar ett r6r (44) av ett elektriakt ledande ickemagnetiskt 
material, i vilket rdr inducerade strommar bildas. vilka 
hindrar fl6det frlin att lacka ut ur kliman (43) b& att 
en vasentligen linjSr spSnningsfdrdelning erhills 6ver 

30 kaman. 

24. Elektrisk maskin enligt krav 23, varvid namnda 
r6r (52) har en slits (53) langs en langdaxel f6r kaman 
(43) f6r undvikande av kortslutning av den elektriska 
maskinen . 

35 25. Elektrisk maskin enligt krav 23-24, varvid 

namnda r6r (44) Sr av aluminium. 



23 

26, Elektrisk maskin enligt krav 24, varvid en 
slitsisolerande film (54) ar anordnad i naninda slits (53) 
och en aluminiumfolie (55) ar anordnad 6ver nainnda slits 
och slitsisolerande film, varvid altiminiumfolien Slx i 
kontakt med r&ret p& si It sens ena sida. 

27, Anvandning av en elektrisk maskin enligt nAgot 
av ovanst&ende krav, sora en transformator fdr transfor- 
mering av hogspanning till natspanning. 

28, Anvandning av en elektrisk maskin enligt krav 
1-26, arbetande mot fyrkant ©spanning. 

29 • Anvandning enligt krav 27, i tillampningar med 
hogsplind likstrdm. 

30, Anvandning av en elektrisk maskin enligt nigot 
av ovanstaende krav, i en reaktor for utjamnande av 
spanning. 
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SAMMANDRAG 

En elektrisk maskin innef attar en karna (10) av 
5 Kiagnetiskt material och ett fdrsta isolerande skikt (14) 
av ett fast elektriskt. isolerande material som omsluter 
kSrnan* En hdgspanningslindning (17) i form av en elek- 
trisk ledare hr lindad runt en fdrsta del (16> av det 
forsta isolerande skiktet och ett f altut j amnande organ 

10 (19) ar anordnat runt en andra del (18) av det forsta 

ieolerade skiktet. Vidare omsluter ett andra isolerande 
. skikt (20) av ett fast elektriskt isolerande material ■ 
hogspanningslindningen och det faitut jSmnande organet. 
Det faitutjamnande organet innef attar litminstone ett 

15 forsta delorgan i form av en lindning (27, 28, 37, 38) 
och en elektrisk kabelledare (31) ar avsedd att anslu- 
tas till hdgepanningslindningen vid det faltutjamnande 
organet . 
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Fig. 3 
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Fig. 7b 
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Fig. 8c 
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